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問題が深刻化しつつあり，農牧畜業の生産は非常に不安定である o UNEP によれ















な手法があり，樟々な計画 lこ役立てられてきた（高・陸， 198 8；日中地理学会
議， 1988；王ほか， 1990）。一方， 日本においては，気投学的に自然植生む純
次生産力（ NetPrimary Productivity of Natural Vegetation，以下NPPと略
す）を評価する内鵠・清野の筑後モデル（ Uchijima,Z. and H.Seino.1985）が
よく利用されている。筑後モデルは世界の広い範囲に適用され，植物生産力を
高い精度で推定し得ることが明らかにされている（ Seino,H. and Z.Uchijima: 













































内蒙吉自治誌は図2.1で示すように，中居北部の内陸に位置し（北緯37～ 53. ' 






山脈の平均標高は東部で lOOOm，西部で 2000m，高原の平均標高は東部の 700m
から西部の 1500mであり，内蒙古全体の平均標高は約1000mである。






LU 1/Rの南端の郡南多斯高原 iこ分布し，草原面穣は 78. 6万krf （自治底面積の約6
6%，全国草原語穣の 22 % ）に達する。林業地区は主に北東部の大興安嶺山地を
中心に分布し，森林面績は万km• は全圏第 2位の規模である。農業地区は主に山



















































2. 3. 2 人口と民族構成





蒙古民族がこれに次いでいる（ 16 % ) 〈内蒙古統計局， 199 4)。 1992年に対す











内蒙古の 19 9 3年度GDPの構成比を見れば，第一次産業は 30.80%，第二次産業
は42.80%，第三次産業は 26.40%, 1978年の問機の構成はそれぞれ32.70%, 4 
5. 4 7 %と 21.83%であった。また， 1993年度GDPの値の構成を見れば，第一次産
業は 149.96億元，第二次産業は 208.05億元，第三次産業は 128.61億元で，同 19 




める。 1993年工農業総生産額のうち，農業29. 8 %，軽工業21.2%, 工業49. 0 
%であった。農業のうち，牧畜業は 30.7 %であった。 GNP／’入は 2176元であった。
住民の一人あたりの純収入（年総収入から諸経費と税金を除いた家抜人数の平
均収入）は町と部会部では 1712.06元，農民777.95元，牧畜民1164.07元であっ
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3 . 1 概説
世界の乾燥・半乾燥地の草原（設J:pp.41に説明）は耕地の約 3.6 5倍の麗積













統的な遊牧（ it J） から定住定牧へと変容しつつある。

















3. 2. 1 牧畜業経済の概要
1993年の内蒙古の牧審業生産額が農業総生産額に占める割合は 30.7% （内蒙
吉統計局， 199 4）である。
199 3年の一人当たり GNPはz.176元であった。年間の一人当たりの純収入（ it 
］） は，都市住民の 1.712. 06元，農民の 777.95元，牧民はし 164.07元である 0
1981～ 1 9 9 3年における純収入の年増加率は農民 11.9 %，牧民 1z. 1 %であった
（内蒙古統計局， 19 9 4)。






胴体震で見れば，世界平均の 197 kg／鎖、と全国平均の 90.7kg／頭に対して，内蒙
古では 88.Zkg／頭であった（章ほか， 1990）。ヒツジの胴体重で見れば，世界
平均の 15kg／頭と全国平均の 1Zkg／頭に対して，内業古では 11.lkg／顕であっ
た（章ほか， 1990）。また，内蒙古における単位面積あたり畜産品の生産性を
先進箆！と単純に比較してみれば， アメリカの 3.7 %とニュージーランドの l.z 2 % 
に過ぎない（額ほか， 1987；章ほか， 1990）。こうしたことから，内蒙吉の牧畜
業の生産性向上の余地は大きいと考えられる。
3. 2. 2 草原と牧畜






ている 0 198 8年までの謁査によれば（輩ほか， 1990），内蒙古の牧草は， 52科












3. 2. 2. 2 気候藍分と草原の分荷












分類、され， その中でも平坦地が最も多い O 山間地・低地・沼地は，主として東
・南部に分布し，比較的降水に恵まれているため牧草生産力は高い。牧草生産
? ??
表IJ .1 内愛吉の主要優？ 良教草一覧表
科名




































































E，傘：半湿潤地 1. 0～1. 5 
C，③：半乾燥地a 1. 5～2. 0 






力は山間地 1.8 t/ h a，低平地 1.3t/ha ，沼地 1.Ot/haの｝｜誤である（章ほか， 1 9 
90）。
3. 2. 2. 3 放牧家畜






ウマの分布が最も多く， 1985年にはそれぞれ内蒙古全体の 23%, 21%, 24%を
占める。









I H T口 Ns R×365 (3.1) 




では 3kg／顕である（額爾敦ほか， 1987）。各種家畜の羊単位への換算比は， ラ
? ???
198 7；章（額爾敦ほか，ロパは 1/3であるウシ・ウマ・ラパ1/5, クダ1/7' 
を用いて次式より算定される。(I HT) は羊単位
1990）。
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に基づく。(1990) 。章ほか








3. 2. 3. 1 家畜・草地の所有制度と経営制度の変遷
内蒙吉牧畜業の所有制度と経営制度は，額調敦ほか（ 1987），章ほか（ 1990)







































































地を管理する義務を課せられた。 1985年までに， 95 %の家畜が牧民 lこ配当され，






国営牧場も職員の家族的請負の経営牧場に移行し， 1985年現在その数は 53,560 













り3. 4万頭の増で44. 7万頭、に達した。綿羊は 13. 3万自の増で 24 5.5万匹に達した。
専業戸による商品食肉は 2.6 0 7万tで，前年より 0.3 6 2万t増えた。鴎品乳（一部




控帯は 1986年政府から l.5万元を借金し， また自分で2000元を拠出して， 202ha
の劣化草地を請負した。浅耕起などの管理を施し，人工草地に改良した結果，
1 9 8 9年までに，通算 78 5 tの密度牧草を社会に出荷した。これによって，借金を
全部返済した上に， 3年間で 3. 4万元の純収入を得た。同県のもう一つの牧民世








大圏営牧場： 19 8 5年現在，各盟・市〈自治IZと黒・旗の聞に位する行政単位）
の管理下にある単一理類牧場は 57あり， 214の牧業i珠に分けられ（客員繭敦ほか，





3. 2. 3. 2 流通制度の変遷











































材も投入する有能サービスとなり， サービスの請負貿任i!l］が導入された。 1986 






































た。 f草原法 j の発効と同時に， 自治匿政府もこれを補充する地方的「草原管
理条伊iJ法令を打ち出した。
牧草地有償｛吏用制度が全国的 lこ実施されたのは 1987年である。有償使用制度









収された便用費は毎年およそ 2'0 0 0～3' 0 0 0万元に達し， 26～33万haの草地を育
成できる。これだけで， ここ数年来の国・地方政府などによる草原建設投資の
総額 lこ相当すると見穣られている。
3. 2. 4 牧畜業の生産管理方式と生産力の変遷
牧畜の所有制度・経営制度の改革に伴って，牧畜の生産管理方式・生産力も
変化した。関3.3は1947年から 1993年までの内蒙古草食家畜頭数の推移を示した






全家畜頭数は 56 0 0万顕 lこ逮したと述べられている（ただし， これは確かに年末
数か，或いは 6月数かを別の資料を入手して比較し，確かめる必要があると思わ
れる）。これを日年の草食家畜比（ 84 % ）で試算すると， 1994年末の草食家畜
全頭数は約4704万頭になる。また， 1995年の内蒙古全家畜頭数は 1994年より更
に180万頭増え， 19 9 5年の内蒙古の家畜生産は連続して 11年自の豊年だと報道さ
れている（人民日報・海外販， 1995）。いずれも近年よりかなり増えているこ
とがわかる。関 3. 3では 90年代に入ってから伸びの停滞があるとの印象を受ける
が，内蒙古の牧畜業生産は天投の影響を受けるので，少々の経年変動があって
も， 94' 9 5年を含めてみて全体的に判断すると 80年代後半からは増加の傾向に
ある考えられる。
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1若手当たりの遊牧の家畜楼成は， 東部ではウシ 100～200頭， ウマ 300～500頭，
ヒツジ 800～1000頭， 中部ではウシ 50～100顕， ウマ 100～200頭， たツジ 300～5




























ここに， Sは牧養力（羊単位／ha・y), GHRは放牧量（羊単位／ha・ y）である。


















11.2ha／顕から 1985年の 2.5ha／頭まで減少し，家畜密度は 34. 6倍も増加したo





























その結果， 家事の年出荷主将（准：6）は， 1 9 5 7年～ 1982年の平均 15.8 %から 198
5年には 25.7%, 1994年には約 30%まで増加した（額爵敦ほか， 1987；人民日報
・海外版， 1995）。また，年商品率（注乃は， 1 9 5 7年～ 1982年の平均8.2%か
















その結果，内蒙古の囲い草地は， 1985年には 17 6万ha（草原匝積のz.3%)' 45, 
553ヶ所， 1 9 9 3年には 40 1万ha （全草原面積の約5.0 % ）となった。なお， その大




4 5.6 %と 3z. 8 %を占めている。
用途から見れば闘い草地には，貯蔵用草地，冬放牧用草地，貯蔵・冬放牧兼
用車地，禁牧吏新馬草地，総合型車地がある。 1985年現在，貯藤用草地と冬放








































前半までに 58. 7万haの規模に達したが， 1966～19 7 6年の関にほとんど放棄会れ
た。しかし，人工草地は 1980年代から再び脚光を浴び， 1985年には 66万haまで
毘復した。 1993年には 158.8万haに達し， 自治区全草原面積の約2%を占める。
人工草地への投資は， 当初政府主導で進められていたが，現在では個人や民間















中国では人工草地と半人工草地合わせても草原全体に占める割合は 1985年2.3 % 
（寧ほか， 1990) ' 1992年 2.8 % （中国国家統計局， 1993；中国農業年鑑編集委





















ここでは，気候学的な純一次生産力 NPP( Net Primary Productivity of 
Natural Vegetation，以下NPPと略す）の観点、から，牧車生産力と牧草生産管理
方式について検討する。
NPPの推定には， 内fu,号・清野（ Uchijimaand Seino, 1985）の筑後モデルを採
用した。筑後モデルは次式で表きれ，世界の広い範囲においてバイオマス量を
高い精度で推定し得ることが明らかにされている。
NPP=0.29 [exp {-0.216 (RD!) 2)] (Rn/41.8605) ( 3. 4) 
ここに， NPPは純一次生産力（乾物
純放射量（MJ/nf）である。
筑後モデルでは，放射乾操度RDiの推定は Budykoの式（ Budyko, 1956），年間
純放射撃Rnの推定には Changの式（ Chang,1970）を使用している（Uchijima





Rn= (1－α） st 
0. 00006σT a 4〔286.18十 202.60(St/S。）
( 3. 5) 
一｛4 5.2 4十 10.92(St/S。） } y' e.] ( 3. 6) 
ここに， 1 は水の蒸発潜熱（ J / g) ' αはアルベド， Stは月平均全天日射
( MJ/ m') , ぴはステファン・ボルツマン定数（ 5.67042×l08W/( m' ・K4) ) , 
Taは月平均気温（絶対温度K), S。は月平均大気外日射霊（MJ/m') , e aは月平
均水蒸気圧（ hPa), である。




? ， ー? ?
?
St/So=0.23十 0.47(n/N) ( 3. 7) 




NGP= 0. 204* NPP+ 0. 509 (r= 0. 897) ( 3. 8) 
ここに， NGPは牧草生産力（乾物 t/ha・y）である。この関係式は，次に示す王
ほか（ 1990）の牧草生産力と NPPの関係式（周ほか， 199 5）のほぼ1/21こ相当す
る。
NGP=0.566*NPP+0.437 (r=0.978) (3.9) 
ここに， NGPは牧草生産力（生 t/ha・y）である。内蒙古では，牧草の生重から
















































































































3. 3. 1 農業経済の概要
1993年耕地面積は 517.10万haのうち，謹紙面積は 130.80万ha〈うち水田7.40 





額に占める割合は 29.8% （内蒙吉統計局， 199 4) であった。
土地利用と産業構成から見れば，農業も内禁古主要産業の一つである。
1993年農村人口は 1239.7万人で内蒙吉全人口の約56%を占める。うち労働力
5 0 7. 5万人で， それぞれ農業・畜産業・郷鎮（前村）工業と建築業・商業とサー
ビス業および出稼ぎ業などに従事している。また 1 9 9 3年の一人当たりの純収
入（前項の i±3）は，都市住民の 1.712, 06元，農民の 777.95元，牧民は 1.164.0
7元である。 1981～19 9 3年における純収入の年増加率は農民11.9 %，牧民12.1 % 
であった（内蒙古統計局， 199 4)。農民の収入は少ない方である。なお， 19 9 2 
年の農民〈牧民を含む平均）一人当たりの純収入は 672.17元で，全国順位で 20
位である（国家統計局農村社会経済統計笥， 1993）。
また， 1992年食糧作物総収量は 1046.8万tで，全国順位で 17位であるが，住民
一人あたり収量は 476.7kgで，全国順位で4位である。 1992年の一人あたり耕地







3 . 3 . 2 農業の陸史・農作物と農地分布










で農業は再開された。近代になって，清の末頃（ 1 9世紀）から， 内察古におい
て環境破壊をもはらむ規模の大きい粗放な農業開発が行われた（烏盟、， 1987 ; 
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ルー ツ。。データは 1993年のものである。内蒙古統計局（ 1994）により作成した。
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られている（例えば，宮島昭二郎ほか， 19 9 3；加藤弘之ほか， 1995）。
以下，額調敦ほか（ 1987）の資料などを参考して，内蒙古農業経済体制の変
遷を考察する。
3. 3. 3. 1 農地の所有制度と経営制度の変遷
内蒙古農業の所有制度と経営制度も，牧畜業と概ね同様に， 告治匹成立前の































































































3 . 3 . 3 . 2 流通制度の変遷
流通分野における変遷は前述牧畜業と閉じで，改革の前 lこ農産物も菌家によ
る「統派鱗制度Jが実施され， 1980年代初頭から改めて改革が行われた。
? ? ?? ? ?
現在も同様に「社会主義的市場経済j メカニズムの形成と農業の活性化を目
指して試行錯誤の段階である。





















ェクトに資金的援助をした。効果は明かで， 1 9 B5年だけの増産分は実施5年間投
資金額の 20f告に相当する。
ニは実験と模範，普及， トレーニングという「三結合農業技術普及センタ－J




収量栽培技術がある。 1984年から 23の項目が 3年聞にわたって実施された。上







普及の程度は低く， 1 9 8 5年自治区平均で ZOOOhaあたりに技術者一人で，全国の
平均より低い。必要を満たすまでまだ時間がかかると思われる。















3. 3. 4 農業の生産管理方式と生産力の変遷
内蒙古の農業においても，土地の所有と経営制度などに関する経済体制の改





作成） 0 ~より，作付け面積の増加は 1947年からの「土地改革 J 時期から「人
民公社J時期初頭の 1962年頃にピークに達した。食糧作物生産は「土地改革J
時期の前半までは小幅な増収傾向を示し， それから「農業合作化J時期までは























「人民公社j 時期前の 1956年の内蒙吉食糧作物総収量は 1947年自治区成立当初















0. 5 総収量 単位面積収量
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によれば＂ 1949～1 9 5 6年，政府は農民の生意資材購入へ 1.5億元の資金援助を行
ったこともある。
その後， 1949～ 1 9 5 7年の食糧作物の増産率は 4.5%であるのに対して， 1957～
1965年は 3%, 1966年～ 1980年は 1.9 %であった〈額調敦ほか， 1987）。
自治誌成立以来，大がかりな水利建設が行われ， 19 7 9年までに瀧概面積は 21.
90 %となり， 「土地改革J時期の 1949年当初の 7.7 3 %より 3倍に拡大された。し
かし，金糧作物総収量は 1949年の 210万tから 1979年の 510万tまで 1.4箔増えるに
とどまっ Tこ。
また， 19 7 9年までの 30年間で人口は2倍増えたのに対して，食糧は 1.4倍じか
増えず， しかも単位面積収量が少なく， 1969年から自給できなくなって，農民












































物収量は 19 7 9年より約 2.2倍増えたと克られる。 1990年代に入ってから内蒙古の
食糧作物生産は自給できる様になった（人民日報・海外販， 199 4)。内蒙古農
民の一人あたり収入指数は 1978年を 100 ( 127元）とすれば， 1985年は 285(360 
元）であった（額爵敦ほか， 1987) 0 1993年は 612 （前述の 777元〉であった
? ???? ? ?
（内葉古統計局， 19 9 4)。





個別・零縮 e 分散的経営規模では 4億 tの食糧生産を担当し，全人口に安定的供
給は不可能だという指摘がある（宮島昭二郎ほか， 1993）。また，問題の発生
は， 1980年代前半の急激な食糧増産が深刻な過剰悟題（農民の販売難と国家の
！！？職難〉をもたらし（ 198 4年 11月現在全国で 2500～3000tの食糧が野積み状態に
あったと言われる）， 1985年に食糧買い付け政策が生産抑制的な形に変更され
て，減産停滞（野菜・果物・畜産品は増産の傾向を示していた）することにな














































4つの県・旗が基地に設題されたのに対して， 1983年に 11の県・旗にされ， 19 
90年までに更に 23の県・旗と 117の郷（町村）まで拡大された。これらの基地に
おける潅概面積は 40.8% （自治区平均の約 2倍），食糧作付け面．積は自治区全
体の 55 %，生産した食糧は自治区全体の 70%を占めている（中国農業年鑑， 1 9 
9 1）。














198 0 年代からコムギとトウモロコシの賠作， マルチの鑓用などによる「立体的
農業Jを実施して，単位面積食糧収量を 1980年前の 1.5t/haから St/haまで向
上させ，年間収量は 15t/ h aの農地が全作付け面積（約 7.9 8万ha）の 56%を占め
1994年までの 5年来，食糧総収量は毎年 10万tのベースで増加している。しかも，
食糧作物と換金作物の栽培比は 8: 2から 6:4に調整された。なお， 「一人あたり，
食糧生産畑は lt/6.67a （当地単位を換算）の収量， 6.6 7 aの高生産性換金作物


























































4. 2. 2 耕地面積と謹紙面積データ
内蒙古の 84の旗・県と県級市の耕地面積と， 12の盟・市におけるそれぞれの
平均瀧減率を用いた（内蒙古統計局， 1994）。
4. 2. 3 気候区分法
4 • 2 . 3 . 1 中国科学院乾操度法（乾爆度Ka法）
中国科学院の乾燥度Kaは， 日平均気温が10℃以上の期間における積算降水
2: r i o ( mm ）に対する同期間中の積算可能蒸発量EP10 (mm）の比として表される
?、?? ?
1988）。1986；高・陸，（秋寛宏，
( 4.1) Ep, o／ヱ rI 0 Ka= 
( 4. 2) 0. 1 6ヱt1 0 Ep I 0 = 
2', t I Oは河期間中の撞算混度である。ここで，
と高い正の相関関係の物理的指標とされる純放射可能蒸発積算温度は，
1 9 8 6；高・陸，1973；歌寛宏，内嶋・岩切訳，・ブディコ著，（エム・イにある
可能蒸発量の推定に積算温度を( 4.2）式は，したがって1989）。1988；矢沢，
( 4. 2) なお，間接的な放射収支法であるといえる。利用したものであるので，
に位置する秦嶺から准河中国の南北のほぼ中央の北緯 33。式中の定数 0.1 6は，
経験的に求められと降水量がほぼバランスすると仮定し，あたりの可能蒸発













0. 4 g iかなり湿潤
0. 5 0～ 0. g g i 混
l. 0 0～ 1. 4 9 I 半湿潤
1. 5 0～ 1. 9 9 I 半乾燥 b
2. 0 0～3. 9 9 I 半乾燥 a
整会号一一」－
※高・｜堕 c1988）による
























? ( 4.4) 






と 1.o I 混潤
o. 6～ 1. o I 半混潤
o. 3～0, 6 1 半乾燥
0. 13～o. 3 I 乾燥
0. 0 3～o. 13 I非常に乾燥
< o.03 I 極乾燥
※王ほか（ 1990）による
4. 2. 3. 3 放射乾燥度法〈放射乾燥度RDi法）
内嶋・清野の提案した気候学的に自然植生の純一次生産力NPP(Net Primary 
Productivity of Natural Vegeteation ）を求める筑後モデル（ Uchijimaand 
Seino, 1985）では，放射乾燥度RD！の推定は Budykoの式，年間純放射盟百nの推
定には Changの式を使用している（ Uchijimaand Seino, 1985）。
放射乾操度RD！の算定には第 3章の（ 3. 5）式で示すBudykoの式（Budyko, 19 
56）を用いた。









0. 3～ 1. o I 諜林
1. 0～2. o I ステップ
2. 0～3. o I F沙漠
> 3. o I 1 漠





図4.1 a；国4.1 b；図4.1 c；図西部奥部にはほとんど届かな L¥o の影響は弱く，






近で，年降水量は 50～500mm（向32Zmm)は寒冷である。で冬（平均 3.8℃） 
なお，。、 、 ， ??????? ???（王ほか，ほぼ3年 lこ一度の割合で干ばつが発生している30年間，
平を検討した結果，内業古西部の鳥審召地点、における 19 61～ 1990年の年蜂水
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内嶋・岩切訳， 1 9 7 3；清野・舟嶋， 1985；内嶋・清野， 1987;Seino・Uchijim
a, 1992；周ほか， 1995）。
図4.6 （ま内豪吉 147f"也点、の気候データを用いてそれぞれ求めた KaおよびKhの逆
数 l/KhをRD！と比較したものである。

























に属する。各地の RDIは最小値が北東部で 1.6，最大値は西部で 30lこ達している。




間4.8は内蒙古の 83の県・旗（日本の県と同じ）の準額区以外の耕地率と RDI 
の関係を示したものである。なお，耕地率とは土地面積に占める耕地（内蒙吉





















唱i.A. 口 犠滋率30～65出）ミ史 i .
襲~ 
。
20 ‘J命仁A弘hご、コ 0 障雨依存区（潅減率孟！明）
＆ 。
10ト Aろ事 ロ ロ 森林区。 （無潅滋）












か， 19 8 4；王ほか， 1990）。
内蒙古中西部地区の 33地点における，降雨依存農地に対する瀧概農地の食糧
生産比率は単位面積あたり 3f告に速する（局ほか， 199 5）。また， f内蒙吉農業
地理編集委員会j ( 198 2年）によれば，内業古中部では，ハルコムギで 7.5 t/ 
h aの収量を得た例がある。河套平原は，内蒙古最大の濯概農業地帯である。 19 
9 5年「人民日報（海外版） J によれば， この地域では単位面積収量が15t/halこ
達している畑は 4.4 7万haある（顕文に説明はないが，他の文献によれば，ハル
コムギとトウモロコシの間作によると考えられる）。これは 19 9 2年の内蒙古平
均の 2.67t/ha，中器全国平均の 4.004t/ha （中国富家統計局農村社会経済統計
司， 19 9 3）を謹かに超えている。内業古の現在の全耕地潅減率は 25.3 %である
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Primary Productivity of Natural Vegetation）を評価するモデル（筑後モデ
ル）を提案した。筑後モデルは日本のみならず，世界の湿潤気候から乾操気繰
にいたる広い範聞においてノてイオマス量を高い精度で推定し得ることが明かに



















農業関連データは， f烏簡察布盟国土資椋j （烏関察布盟計画委員会， 1989)' 
「伊克昭盟国土資源j （伊克昭盟計画委員会， 1988)' 「内繋古各盟市国土資
源概要j （劉珍ら， 1989），「内蒙古都関多斯高原自然資掠と環境研究j （李博
ら， 1990）から引用した。
5. 2. 2 使用した計算方法
NPPを推定する f筑後モデルj (Uchijima and Seino, 1985）は次式で表され
る（向モデルの関連式は第 3章でも用いたが，本章では論文を進めるために，
再度まとめて示した）。
NPP=0.29 [exp {-0.216 (RD!) 2)] (Rn/41.8605) ( 5.1) 
ここに， NPPは年純一次生産力（ t乾物重／（ ha・ y) ) , RD lは放射乾燥度， h
は年間純放射量（MJ／ド）である。
筑後モデルでは，放射乾燥度RD！の推定には Budykoの式（ Budyko, 1956），純
放射量Rnの推定には Changの式（ Chang,1970）を使用しており， それぞれ（ 5. 2) 







?? ?? ??? ? ( 5. 2) 
?????
Rn= ( 1 －α） St-0.00006σTa4 [286.1 8十 ZOZ.60 (St/S。）
一｛ 45. 24十 1o. 9 z C st/so) } Fe. J C 5.3) 
ここに， rは月降水量（ mm) , iは水の蒸発潜熱（ J / g) ' α はアルベド， Stは
月平均全天日射量（ MJ/m2) , びはステファン・ボルツマン定数（ 5.67042×





観測された 19 8 6年9月から 1987年9月の日射量および日照時間の日データを用い
た（内蒙吉沙漠開発研究会， 1989）。得られた回帰式は次式に示す通りである。
St/S 。＝ 0. z 3十 0.47 (n/N) 
ここに， nは日照時間（ hr), N lま可照時間（ hr）である。
5. 3 牧審・農業生産力についての評価
5. 3. 1 研究対象地域の概要






ら｜詮山山脈が連なって縦断している。向山脈の北側には， 自治区面積の約 Z/3 
を占める内蒙古高原が広がっている。この地域は主に草原牧畜業地域となって
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全耕地面積の約 25. 3 %を占めている。耕作は主に一毛作で，一部は間作や後作
も可能である。農作物の 81.9% ( 1993年〉は食糧作物であり，主としてハルコ
ムギ・トウモロコシ・アワ・ハダカエンバク・パレイショとダイズが生産され
ている。
5. 3. 1. 2 天然草地生産力の検証対象地区
内蒙古自治区は広大な牧膏業草原地域である。草原面積は 788×l06haで自治









ばれていると言える。放射乾燥度でみると miロ1～2が3点， RDI=2～4が5点， m
I= 8～1 2が2点であり， これは第 4章の表4.3の分類で見れば，それぞれはステッ
プ・半沙漠と沙漠に分類される。また，王文輝ほか（ 1990）の気候分類によれ
ば，それぞれ湿潤・半湿潤地，半乾燥地，乾燥地に相当する。
5. 3. 1. 3 食糧生産力の検証対象地区
内蒙古における食糧生産力と NPPの関係を検証するために，烏関察布盟（ Wum e 




鳥関察布盟〈北緯 39。37’～ 43。28. ＇東経 109'16・～114'49’）は，面積84.692 
万km＇で，内蒙古自治区の 7.1 %を占める。黄河の北側に位麗し， 内蒙吉高原，
烏龍察布丘陵，大青山山地，丘陵台地からなる。全面積に占める割合は，丘陵
61. 6 %，平原低地22. 5 %，山地15.9 %であり，全般に傾斜地が多い。北部の内






呼和浩特市（北緯40。06’～ 41'0 8 ..東経110°46・～ 120° 10・）の全面積は 6.2 4 5 




















表5.1 は烏関察布盟（ Wumeng) ・1手和浩特市（ Hushi) ・伊克昭盟（ Yimeng)
三地区の農業基擁（ 1985）の擁要を示したものである。表より，作付け面積は
烏関察布盟が最も広く， 14, OOOkrrl'であり，呼和浩特市の 9.15倍，伊克昭盟の
6. 4 5倍ある。しかし，瀧概面積でみると，各地区は大差がなく， 750～930kdの
範囲にある。したがって，濯淑率でみると，呼和浩特市は 49%，伊克昭盟は 43
















I頁日 烏繍察布盟 Iヂ和浩特市 伊克昭盟
全面積 （× 10斗1a) 8469.2 624.5 8742.8 
耕地i副積（× 103ha) 1956 246 365 
作付け面積（× 103ha 14 00 153 217 
濡i際面積（× 103ha) 78 75 93 
議減率：（%） 6 49 43 











































明確な関係は見いだせない O 潅概耕地（潅i既率 100% ）はNPPに関｛系なく， z.4～ 
2. 5t/ (ha・y）でほぼ一定の食糧生産力を示している。一方，非謹甑耕地（潅
概率0% ）の金糧生産力は低く， 0.7～l.Ot/ (ha・y）で， NPPとの線形関係を有
している口また濯滋率の低い地点、についても，食糧生産力と NPPの間には非濯溜
-97 -
2. 5ト 。 co 

















NPP t/(ha • y) 
図 ~I ~鳥語察布盟ー呼和浩特市・伊完昭盟における食糧生産力と NPPの関係
-98 -
耕地とほぼ間様の線形関係が見いだせる。非濯滋耕地と瀧概率 15%未満の耕地
における食糧生産力と NPPの比較をしたのが（ 5. 6）式である。濯概惑の｛民い農
地では，瀧淑による影響は少なく，食糧生産力は自然生産力に近いので， NPPと
よく対芯していることがわかる。
ACP=0.121*NP P十 0.598 ( r= 0. 701) 










A = 2: S i×P i 
i = 1 
、 ? ， ??， ， ???? ? ?
? 、
























ACP/NPP= 1.87* (IA/CA) +0.855 (r=0.947) ( 5. 8) 





5. 3. 4 気候資掠の植物生産利用への潜在力について






られる口また，第 4章図4.7との比較により， RDI> 2の条件では乾燥の制約のた
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年NP P (t/ha) 
図a.~ 拘豪古＇~おはる年NPPの分事
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5. 3. 4. 2 気候資源の植物生産利用への潜在力
前述のように内繋古は日照時間が長く， 日射量が豊富である。しかし，光合
成有効放射PAR(photosynthetically active radiation）に対する NPPの利用率
PAR iは，内蒙古においてかなり低く，農業の場合は0.2～0. 6%，牧畜業を支え
る天然牧草地の場合は農業の 1/10にすぎないa PAR I は，先進患の農業の場合8








合の降水量と NPPの関係を筑後モデルの（ 5. 1）式を用いて計算したものである。
なお， J二図は下図の一部を部分的に拡大したもので， IE!中の点、は内蒙吉の 147の
観測地点、をプロットしたものである。 NPPが降水量約250mmを境に急増すること
は，内蒙古における降雨依存農業の限界が約 250mmの等｛直線になっていることと
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の結果，内蒙古の牧畜・農業は， 自治区成立（ 1947年）前の r1日社会時代J' 
自治区成立直後の「民主改革時代J' 1953年からの「社会主義的改造の時代J' 

















い降水の変動が大きく，干ばつの頻度も高~＇ o 気温， 日照時間，計器蒸発
は東部から西部へ向けて増加するが，降水撃は逆に減少する。放射乾燥度（ RD
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Climatological Studies on Productivity of Livestock Farming 
and Agriculture in the Inner Mongolia Autonomous Region of China 
ZHOU Jian-zhong 
China manages to supports 22% of the world population (1.2 billion people) 
on 7% of the world arable land (the ratio of arable land is 10%) at present. 
Besides suitable lands for farm land reclamation have almost reached to the 
limit in the south岨eastChina which is the advanced agricultural region 
where almost 90% of the population and arable lands are concentrated in. 
This small amount of arable land has been decreasing by recent economic 
growth. Thus, the development of livestock farming and agriculture in the 
north 
(hereafte the Inner五!J:ongolia)has宮reatlyexpected. The north-west China 
belongs to arid and semi岨aridregions whereas the south”east China belongs 
to humid and semi幽humidregions. Arid and semi-arid lands are fragile 
against human impact, and the possibilities of desertification there are very 
high. Therefore, establishment of appropriate methods to estimate 
productivity of agriculture and livestock farming to implement sustainable 
development there. This subject is not only the domestic problem of China 
but also global issue of food supply. Thus, in this studies, case studies of the 
Inner Mongolia in China has been conducted. It is intended to consider the 
background and transition of livestock farming and agriculture from both 
natural and social sciences, and examine the climatological evaluation of 
productivity of livestock farming and agriculture. 
In Chapter 3, the recent transitions of economic system, production 
management, and productivity of livestock farming and agriculture are 
analized. The results show that the livestock farming and agriculture are 
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classified五vestages；”Former Society Stage" before the formation of the 
Inner Mongolia (1947), "Democratic Revolution Stage" after the formation, 
"Socialistic Transformation Stage" from 1953, "Peoples communes Stage" 
include the Great Proletarian Culture Revolution from 1958 and ”Economic 
System Reformation Stage" from 1981. In each stage, activity of the society 
and incentive of the people in response to the economic policy influence the 
production of livestock farming and agriculture. It is indicated that the 
livestock farming should change the style from nomad to sedentary for 
prevention of desertification and sustainable development in the current of 
overpopulation and commercial economy. It is pointed out that agriculture 
should introduce multiple management include livestock farming and 
forestry. Land conservation by appropriate cultivation in apt land condition 
is important as well as improvement of productivity by introducing 
infrastructure and modern technology. 
In Chapter 4, climatic features of the Inner Mongolia are evaluated from 
various aspects and relationship between the climate and the land use has 
been discussed. Most part of the Inner Mongolia except the north-east is 
classified into continental arid climate zone because it is located in the 
inland of Asia continent and the influence of the Pacific monsoon is weak. 
Although it is very cold in winter, it is warm and rainy during spring and 
summer. This climatic feature, which is called "Rain-Heat in the Same 
Season", gives a big advantage for the livestock farming and agriculture. 
Possibility of drought, however, is high because the fluctuation of 
precipitation is large. Air temperature, duration of sunshine and pan 
evaporation increase and precipitation decrease westward. Radiation 
Dryness Index (RDI) increase westward from 1.6 to 30. Livestock farming 
is mainly distributed in the region where RDI is gr・eaterequal 4. Agriculture 
is located principally the region where RDI is 2・4.Dry farming is situated in 
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the region where RDI is 2-3. Irrigation agriculture is independent of RDI, 
and located near the rivers. The region where RDI is less equal 2 is covered 
by forest. 
In Chapter 5, climatological estimation method of productivity of livestock 
farming and agriculture using Chikugo model is discussed. Chikugo model 
was originally designed to estimate Net Plant Productivity (NPP) of natural 
vegetation (mainly forest) include roots. It is indicated that NPP by Chikugo 
model has linear correlations with productivity of natural grass and crops of 
dry farm. Although there is no direct relations between NPP and 
productivity of crops of irrigated farm, there is a linear relation between 
ratio of crop productivity to NPP and irrigation ratio. Therefore, NPP is not 
only basic indexes of productivity of natural grass and crops of dry farm but 
also crop productivity of irrigation farm. 
In conclusion, it is described that NPP by Chikugo model is not only an index 
of productivity of natural vegetation but also indexes of livestock farming 
and agriculture, and it will be very useful for sustainable development in the 
Inner Mongolia where the livestock farming and agriculture have been 






































































第 3. 4. 5章に関係
2. 周建中・大槻恭一.trl近牧男， 19 9 5：中国内察古自治区における牧畜業の
変遷， 「沙漠研究」，第5巻1号（ 1995年 12月発行）に掲載予定．
第 2. 3章に関係
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第 2章 lこ関係
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